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混合储备模式下洪涝灾害应急物资配置结构优化
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摘要: 为了提升洪涝灾害应急响应能力,提出应急物资三主体混合储备模式,根据三主体供应特点

和物资需求条件,构建了以最小政府成本和最低灾害损失为目标,以保障能力、政府成本及企业利

润为约束的洪涝灾害应急物资配置模型,并通过模型的求解及简化,确定了不同储备模式的适用范

围。 在对以块石为代表的洪涝灾害应急物资算例计算的基础上,分析比较了不同储备模式下的最

优配置结构,并针对与政府决策相关的重要参数进行了敏感度分析,结果表明,对于以块石为代表

的洪涝灾害应急物资,建议采用以政府直接储备为主、委托企业储备为辅、社会力量代为储备为补

充的储备模式,物资的现货市场采购成本会影响物资储备总量,政府储备库采购储备成本、企业期

权价格会影响物资配置结构。
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Optimization of allocation structure of flood emergency materials under mixed reserve mode
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Abstract: In order to improve the emergency response ability of flood disasters, a three鄄agent mixed reserve model of emergency
materials is put forward in this paper. Based on the analysis of the supply of the three鄄agent reserves and the demand of materials, a
materials reserve distribution model is established, which aims at the minimum government cost and the lowest disaster loss. The
allocation model of materials reserves is restricted by the guarantee capacity of each subject, government cost and enterprise profit.
Through the simplification of the model, the applicable scope of different reserve modes is determined. Based on the calculation of the
examples of flood emergency materials represented by block stone, the optimal allocation structure under different reserve modes is
analyzed and compared, and the sensitivity analysis is carried out for the important parameters related to government decision鄄making.
The conclusions are as follows: for the flood emergency materials represented by block stone, it is suggested that the reserve mode
should be based on the direct reserve of the government, supplemented by the reserve of enterprises, and supplemented by the reserve
of social forces; the purchase cost of materials in the spot market will affect the total amount of material reserves, thus the purchase and
reserve cost of government reserve and the price of enterprise option will affect the material reserve structure.
Key words: flood disaster; emergency management; mixed reserve; reserve mode; structure optimization

洪涝灾害在我国频繁发生,严重威胁着人们的生命健康和财产安全。 如 2021 年河南、陕西、山西等地严

重的洪涝灾害造成了重大的损失[1]。 研究如何提升洪涝灾害应急能力对社会进步与发展具有重要意义。
进行洪涝灾害应急物资储备,是洪涝灾害应急管理工作的前提和物质基础。 洪涝灾害应急物资储备是

指政府为应对各类洪涝灾害,事先采取多种方式对各种保障性物资进行采购和储备[2鄄3]。 洪涝灾害应急物资
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储备研究属于应急物资储备研究的一类[4鄄5]。 应急物资储备研究的主要目标是应急物资可靠供应、政府成本

最小化、灾害损失最小化[6鄄8]。 在物资储备量的选择上,政府常常面临两难的困境[9鄄10]:储备量过少,会发生

物资紧缺问题,然灾害发生的频率较低;若储备量过多,在没有灾害发生的情况下会产生很大的财政负担,并
可能造成浪费。 很多研究者采用混合储备模式来解决这个问题[11鄄12]。 混合储备模式下,政府以实物储备一

部分物资,同时委托企业以实物或生产能力形式储备一部分物资,并对企业采取适当的激励措施。 为了解决

政府与合作方的调运次序问题,引入报童模型[13鄄14],政府物资储备处于首位,实物储备企业和生产能力储备

企业次之。 虽然多方参与可以减少政府花费,但是效果不够明显,且合作企业往往为了自身利益没有达到实

际储备要求。 为此,很多研究者采用期权合同的方式[15鄄17],政府在灾害发生前仅支付一部分金额,当灾害发

生后,才支付实际使用物资的剩余一部分金额,这样既减轻了政府的财政压力,也增加了企业提供物资的积

极性。
综上,虽然近几年对混合储备模式有很多研究,但是大多只考虑一家企业与政府合作的情况,且很少考

虑灾害损失。 针对以上问题,本文考虑了政府储备库储备、企业实物储备、企业生产能力储备 3 种物资储备

主体,并针对这 3 种物资储备主体确定了特定的储备成本,进而建立混合储备模式下的洪涝灾害应急物资配

置模型,确定了不同储备模式的适用范围,实现了物资最优配置结构的精确计算。

1摇 模型建立与求解

洪涝灾害应急物资储备模式包括政府或相关机构直接储备(直储),政府委托企业储备(委储)和社会力

量帮助政府机构代为储备(代储)这 3 种不同的储备模式。 其中,直储为政府储备库储备,委储包括企业实

物储备和企业生产能力储备两种方式。 而代储包括紧急采购、强制征用和社会捐赠 3 种方式,因代储中强制

征用和社会捐赠两种方式有很大的不稳定性,当物资储备不满足需求时,仅考虑紧急采购方式[11]。
1. 1摇 模型设定

政府为方便管理,将管辖区域划分为多个地区。 由于政府在洪涝灾害应急物资储备中处于优势地位,企
业合作意愿往往很强,故仅将企业利润作为一个约束加到模型中。 此外,做出如下假设。

a. 灾害发生概率:灾害的发生具有不确定性,在不同的地区,灾害可能发生多次,政府提供的灾害发生

情况说明往往会过于复杂,大大增加了模型的计算难度,为此,将一个时期的灾害整合为一次,并且都是一次

性解决的,这不会影响模型本身的普遍适用性。 通过历史数据和当前情况,政府可以提供相关的灾害数据。
b. 物资储备策略:考虑政府储备库储备、企业实物储备、企业生产能力储备三类物资储备主体。 灾害发

生前,为了避免储备主体过多导致管理混乱,每个地区每类储备主体至多选择一个。 假设政府只能向企业采

购,而不使用强制征用手段。 灾害发生后,采用政府储备库-实物储备企业-生产能力储备企业的顺序调用

物资,剩余需求全部从现货市场上购买。 在应急物资配置模型中,企业实物储备、企业生产能力储备均采用

期权合同的方式,假设这两者期权预留价格企业实物储备更高,而期权执行价格相反。
c. 物资的获取与持有:假设政府储备和供应商储备的成本结构、收益函数是公共知识。 在应急物资配

置模型中,物资获取方式因储备主体不同而不同,政府通过采购获取,实物储备企业通过生产获取,而生产能

力储备企业在灾害发生之后才通过生产获取。 为了简化计算,不考虑灾害发生的时间因素[18],仅以最大库

存量来计算物资的持有成本。
d. 合同期限:假设合同期限与物资保质期相同,这是为了确保合同期限问题是单周期的[11]。 周期结束

后,政府储备库与实物储备企业将未使用物资以残值形式出售。 假设政府和企业的单位剩余物资残值相同

且小于单位物资最小获取成本。
e. 政府其他收益与灾害损失:政府储备物资的收入往往是以社会效益为主,因其难于具体计算,故本文

仅考虑政府经济成本。 假设模型的物资保证率与物资实际储备数量和定额规定水平有关,与配送距离、配送

时间等无关。 在灾害发生后,物资储备量能否满足物资需求会影响灾害的损失程度。
1. 2摇 模型建立

1. 2. 1摇 目标函数

目标函数表示如下:
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minC = 移
r
cirQir + 移

r
(o jrQ jr - p着棕 jrQ jr) + 移

r
(okrQkr - p着棕krQkr) -

自E移
r

(Qir - 孜r) + + E移
r
ejrmin[(孜r - Qir) +,Q jr] +

E移
r
ekrmin[(孜r - Qir - Q jr) +,Qkr] + E移

r
cr (孜r - Qir - Q jr - Qkr) + (1)

minD = E移
r
[啄1min(Qir + Q jr + Qkr,孜r) + 啄2 (孜r - Qir - Q jr - Qkr) +] (2)

式中:C 为政府花费; R 为地区的集合,以 r 索引;孜r 为灾害发生后地区 r 物资的需求量,其概率密度和累计

分布密度分别为 f(孜r)和 F(孜r), 孜r逸0;Qir为地区 r 政府储备库物资储备量;Q jr为地区 r 实物储备企业物资

储备量;Qkr为地区 r 生产能力储备企业物资储备量;cir为地区政府储备库单位物资的采购储备成本;o jr为地

区 r 实物储备企业物资的单位期权预留价格;okr为地区 r 生产能力储备企业物资的单位期权预留价格;p 为

投机行为被发现的概率;着 为政府对企业投机行为的惩罚系数;棕 jr为地区 r 实物储备企业投机行为物资比

例;棕kr为地区 r 生产能力储备企业投机行为物资比例;自 为未使用物资单位残值;ejr为地区 r 实物储备企业物

资的单位期权执行价格;ekr为地区 r 生产能力储备企业物资的单位期权执行价格;cr 为灾害发生后,地区 r 现
货市场上单位物资的采购成本; D 为灾害损失; 啄1 为物资总储备满足需要时的灾害损失系数;啄2 为物资总

储备未满足需要时的灾害损失系数;E 为期望算子。
式(1)表示政府成本最低,其中第一项为政府储备库采购储备物资的成本,第二项为实物储备企业的期

权预留成本和惩罚其投机行为收益,第三项为生产能力储备企业期权预留成本和惩罚其投机行为收益,第四

项为政府储备库未使用物资残值收益,第五六项分别为政府储备库、实物储备企业、生产能力储备企业的期

权执行成本,第七项为物资储备总量不足时的期货市场采购成本。 式(2)表示灾害损失最小, 啄1臆啄2。
1. 2. 2摇 约束条件

a. 储备能力约束:
Qir 臆 W +

ir 摇 摇 Q jr 臆 W +
jr 摇 摇 Qkr 臆 W +

kr (3)
Qir 逸0摇 摇 Q jr 逸0摇 摇 Qkr 逸0 (4)

式中:W+
ir为地区 r 政府储备库最大储备量;W+

jr为地区 r 实物储备企业最大储备量;W+
kr为地区 r 生产能力储备

企业最大储备量。
式(3)表示各主体物资储备量小于该主体最大物资储备量;式(4)表示非负约束。
b. 政府成本约束:

C 臆 M (5)
式中 M 为政府资金预算。 式(5)表示总成本不超过政府资金预算;

c. 企业利润约束:
装 jr = - cjrQ jr + o jrQ jr + (1 - p)棕 jr鬃 jrQ jr - p着棕 jrQ jr + E{ejrmin[(孜r - Qir) +,Q jr]} +

E{自[(Q jr + Qir - 孜r) + - (Qir - 孜r) +]} 逸 装 jr (6)

装kr = - hkrQkr + okrQkr + (1 - p)棕kr鬃krQkr - p着棕krQkr + E{(ekr - ckr)min[(孜r - Qir - Q jr) +,Qkr]} 逸 装kr

(7)
式中:cjr为地区 r 实物储备企业物资的单位生产储备成本;鬃 jr为地区 r 实物储备企业的单位物资投机收益;

装 jr为地区 r 实物储备企业最小收益;hkr为地区生产能力储备企业维持单位物资生产能力的成本;鬃kr为地区 r

生产能力储备企业的单位物资投机收益;ckr为地区 r 生产能力储备企业物资的单位生产成本;装kr为地区 r 生
产能力储备企业最小收益。

式(6)表示实物储备企业利润大于最低值,其中,第一项为实物储备企业生产和储存物资的成本,第二

项为灾害发生前期权预留收益,第三四项为投机行为收益,第五项为发生灾害时该企业期权收益,第六项为

合同到期后该企业剩余物资残值。 式(7)表示生产能力储备企业利润大于最低值,其中,第一项为生产能力

储备企业维持物资生产能力的成本,第二项为灾害发生前的期权预留收益,第三四项为投机行为收益,第五

项为发生灾害时期权执行收益与企业生产物资的成本。
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1. 3摇 模型求解

引入参数 姿(姿逸0)将上述模型转化为 C+姿D 的单目标问题。 计算 C+姿D 对Qir、Q jr、Qkr的二阶导数,证明

该函数是凸函数,满足最优性条件。 因此,采用 KKT(karush鄄kuhn鄄tucker)条件求解该模型[19-21]。 因为企业

利润约束的计算十分复杂,将有无企业利润约束分为两种情况讨论。
1. 3. 1摇 不考虑企业利润约束模型求解

首先,先让 C+姿D 对Q*
ir 、Q*

jr 、Q*
kr 的一阶导数为 0,求出该模型的无储备能力约束最优解Q*

ir 、Q*
jr 、Q*

kr 。 之

后,考虑有储备能力约束的最优解,该模型解的形式为

Q
~

ir =
0 摇 摇 Q*

ir 臆0

Q*
ir 摇 摇 0 < Q*

ir < W +
ir

W +
ir 摇 摇 Q*

ir 逸 W +

ì

î

í

ï
ï

ïï
ir

(8)

Q
~

jr =
0 摇 摇 Q*

jr 臆0

Q*
jr 摇 摇 0 < Q*

jr < W +
jr

W +
jr 摇 摇 Q*

jr 逸 W +

ì

î

í

ï
ï

ïï
jr

(9)

Q
~

kr =
0 摇 摇 Q*

ir 臆0

Q*
kr 摇 摇 0 < Q*

kr < W +
kr

W +
kr 摇 摇 Q*

kr 逸 W +

ì

î

í

ï
ï

ïï
kr

(10)

考虑非负约束时,三主体混合储备模式将可能转变为其他储备模式。 用下标 1、2、3、4、5、6、7 表示仅有政府

直接储备、仅有企业实物储备、仅有企业生产能力储备、政府与实物储备企业混合储备、政府与生产能力储备

企业混合储备、实物储备企业与生产能力储备企业混合储备、三主体混合储备这 7 种储备模式。
1. 3. 2摇 考虑企业利润约束模型求解

令待定参数 琢1r逸0,琢2r逸0,琢3r逸0,茁1r逸0,茁2r逸0,茁3r逸0,酌 jr逸0,酌kr逸0,构造函数如下:

L Q,琢,茁,( )酌 = C + 姿D + 移
r
琢1r(Qir - W +

ir ) + 移
r
琢2r(Q jr - W +

jr ) +

移
r
琢3r(Qkr - W +

kr) + 移
r
茁1r( - Qir) + 移

r
茁2r( - Q jr) +

移
r
茁3r( - Qkr) + 移

r
酌1r(装 jr - 装 jr) + 移

r
酌2r(装kr - 装kr) (11)

对于给定的 酌1r、酌2r,求出无储备能力约束最优解Qir,酌1r酌2r、Q jr,酌1r酌2r和Qkr,酌1r酌2r。 有储备能力约束最优解的表现形

式与 1. 3. 1 类似,不再赘述。 为了简化函数表达式,用 m jr、mkr分别表示-cjr+o jr+(1-p)棕 jr鬃 jr-p着棕 jr+ejr、-hkr+
okr+(1-p)棕kr鬃kr-p着棕kr+ekr-ckr:

Qir,酌1r酌2r = F -1 o jr - p着棕 jr + ejr - cir - 酌1rm jr

ejr - 自 + 酌1r

æ
è
ç

ö
ø
÷

自
(12)

Q jr,酌1r酌2r = F -1 okr - p着棕kr + ekr - 酌2rmkr - o jr + p着棕 jr - ejr + 酌1rm jr

ekr - ejr - 酌1r自 + 酌1re
æ
è
ç

ö
ø
÷

jr

-

F -1 o jr - p着棕 jr + ejr - 酌1rm jr - cir
ejr - 自 + 酌1r

æ
è
ç

ö
ø
÷

自
(13)

Qkr,酌1r酌2r = F -1 cr - okr + p着棕kr - ekr - 姿啄1 + 姿啄2 + 酌2rmkr

cr - ekr + 姿啄2 - 姿啄1 - 酌2rckr + 酌2re
æ
è
ç

ö
ø
÷

kr

-

F -1 okr - p着棕kr + ekr - 酌2rmkr - o jr + p着棕 jr - ejr + 酌1rmir

ekr - ejr - 酌1r自 + 酌1re
æ
è
ç

ö
ø
÷

jr

(14)

摇 摇 针对酌1r逸0,酌2r逸0,可以分类讨论(以酌1r为例,酌2r情况类似):淤当酌1r =0 时,U jr-装 jr臆0,即该约束可以忽

略;于当酌1r逸0 时,U jr-装 jr = 0,即当企业利润不满足时,需要调整模型的解,同时,企业利润还应恰好达到临

界值。 这 8 个待定参数分别对应 8 个约束条件,待定参数的值由约束条件的满足情况确定。 当约束条件满

足时,对应参数为 0;当约束条件不满足时,对应参数大于 0。 待定参数的求解步骤如下。
步骤 1摇 确定参数 姿。
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步骤 2摇 确定适用储备模式。
步骤 3摇 选择储备主体数量较多的模式,如果为三主体混合储备模式,则计算出最优储备量,如果储备

主体数量相同,则通过目标函数最小得出最优储备量,确定茁1r、茁2r、茁3r的值。
步骤 4摇 考虑储备能力约束,如果满足,则进行下一步,如果不满足,则该主体储备量为最大储备能力,

确定琢1r、琢2r、琢3r的值。
步骤 5摇 考虑企业利润约束,如果满足,则进行下一步,如果不满足,将企业利润约束变为等式,联立确

定酌1r、酌2r的值,并计算出储备量最优值。 因较为复杂,常采用算法求解。
步骤 6摇 考虑政府成本约束,如果满足,得到最优解 ,如果不满足,无解。
通过上述求解流程可知,当考虑企业利润约束,三主体混合储备模式问题属于非线性不可分背包问题 ,

难以求出数值最优解,往往需要用到算法。 由于该模式的适用范围十分复杂且苛刻,所以常常需要其他的简

化模式。

2摇 数值计算与敏感度分析

2. 1摇 数值计算

表 1摇 以块石为代表的洪涝灾害应急物资参数

Table 1摇 Parameters of flood control emergency
materials represented by block stone

r cir ejr ekr cr ur 姿 啄1 啄2
1 50 22 40 100 600 0. 10 30 80
2 51 23 41 99 601 0. 15 31 81
3 52 24 42 98 603 0. 14 31 80
4 53 25 43 98 605 0. 15 32 81
5 49 21 39 101 605 0. 15 29 79
6 48 20 38 101 602 0. 13 28 78

摇 摇 注:ur 为地区 r 的平均物资需求量。

摇 摇 采用通用性、急需性、需求量等属性描述物

资[22],其中以块石为代表的洪涝灾害应急物资具

有通用性很高、急需程度很高、需求量很大等属

性。 因块石往往需要政府专门建造块石基地储

备,是政府储备防汛物资无法忽略的一类物资,故
选取块石作为算例计算。 通过调研得到该类物资

的平均需求量、现货市场采购成本、政府储备库最

大储备能力、政府储备预算。 根据表 1 中三主体

混合储备模式的要求及其属性,进行了合理的假

设以确定其他参数。
算例基准参数如下:孜1 ~ N(600,100),ci1 =50,自=10,p= 0. 4,着 = 45,棕 j1 = 0. 1,棕k1 = 0. 1,o j1 = 30,ok1 = 15,

ej1 =22,ek1 =40,c1 =100,姿=0. 1,啄1 = 30,啄2 = 80,cj1 = 40,鬃 j1 = 20,hk1 = 10,ck1 = 30,鬃k1 = 20,Wir = 700,W jr = 400,

Wkr =400,装 jr =1000,装kr =1 000,M=60 000 。 假设政府将地区分为 6 块,各地区参数均根据基准数据调整而

来。 表 1 为主要参数,未列出参数与基准参数相同。 使用算法在 MATLAB 中得到最优解,运行结果见表 2、
表 3,表中椎*

ir 、椎*
jr 、椎*

kr 分别为地区 r 政府储备库、实物储备企业和生产能力储备企业物资最优储备占比。
表 2摇 以块石为代表的洪涝灾害应急物资各储备模式下最优物资配置结构

Table 2摇 Optimal reserve structure of flood emergency materials represented by
block stone under various applicable modes

r Q*
ir7 Q*

jr7 Q*
kr7 Q*

7 Q*
ir4 Q*

jr4 Q*
4 Q*

ir1 椎*
ir7 / % 椎*

jr7 / % 椎*
kr7 / %

1 387 116 180 683 387 254 641 620 56. 7 17. 0 26. 4
2 385 119 180 684 385 258 643 620 56. 3 17. 4 26. 3
3 384 122 177 683 384 258 642 617 56. 2 17. 9 25. 9
4 383 125 177 685 383 260 643 617 55. 9 18. 2 25. 8
5 396 113 185 694 396 255 651 631 57. 1 16. 3 26. 7
6 397 109 185 691 397 252 649 630 57. 5 15. 8 26. 8
总 2 332 704 1 084 4 120 2 332 1 537 3 869 3 735 56. 6 17. 1 26. 3

由表 2、表 3 可见,以块石为代表的洪涝灾害应急物资在三主体混合储备模式下有以下储备特点:
a. 每个地区的总储备量大于其他储备模式,同时,双主体储备模式相较单主体也存在同样优势。
b. 每个地区目标函数、政府成本、灾害损失均低于其他储备模式,说明了模型的有效性。 同时,发现每

个地区双主体储备模式的目标函数、政府成本、灾害损失也低于单主体储备。
c. 最优物资配置结构往往是政府储备库占比过半数,而生产能力储备企业占比略大于实物储备企业。 对

比各地区的最优物资配置结构,可以得到参数的小幅度变动不会明显改变该类型物资最优储备结构的结论。
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表 3摇 以块石为代表的洪涝灾害应急物资各储备模式下政府成本及灾害损失率

Table 3摇 Government cost and disaster loss rate under various reserve modes of
flood emergency materials represented by block stone

r (C+姿D) 7 C7 D7 (C+姿D) 4 C4 D4 (C+姿D) 1 C1 D1

1 34 136 32 279 18 569 34 890 32 977 19 130 35 515 33 562 19 536
2 35 788 32 909 19 195 36 548 33 585 19 751 37 227 34 199 20 188
3 36 285 33 587 19 275 37 015 34 237 19 841 37 718 34 874 20 315
4 37 276 34 283 19 948 37 999 34 922 20 519 38 744 35 590 21 028
5 34 661 31 951 18 068 35 464 32 675 18 595 36 072 33 230 18 949
6 33 471 31 212 17 379 34 274 31 946 17 906 34 827 32 458 18 228
总 211 617 196 221 112 434 216 190 200 342 115 742 220 103 203 913 118 244

研究表明,三主体混合储备模式既可以提高物资保障能力,又可以降低政府花费与灾害损失。
2. 2摇 敏感度分析

基于基准数据,在三主体混合储备模式适用范围内通过控制变量的方法对政府决策中的成本参数进行

敏感度分析。
成本参数包括两部分,一部分为政府成本参数,包括储备库采购储存成本 cir,现货市场采购成本 cr,实物

或生产能力储备企业的期权价格o jr,okr,ejr,ekr;另一部分为企业成本参数,包括实物储备企业采购生产储备

成本 cjr,生产能力储备企业保持生产能力成本hkr与生产能力储备企业生产成本 ckr。 在政府决策时,因政府

储备数量较大,企业往往不会拒绝合作,故只对政府成本参数做敏感度分析。
三主体混合储备模式下 cir、cr、ejr、ekr对物资最优配置和目标函数的影响如图 1、图 2 所示。

图 1摇 三主体混合储备模式下政府成本参数对最优物资配置结构的影响

Fig. 1摇 Influence of government cost parameters on optimal reserve structure under three鄄agent mixed reserve mode

由图 1、图 2 可见:
a. 在 cr 较小时,总储备量约 630 t,大于平均需求量。 随着 cr 增加,总储备量增加,呈凹性。 对 cir、ejr、ekr

而言,当它们较小时,总储备量都在 630 t 左右,高于物资平均需求量(600 t);它们的增加不会对总储备量造

成明显影响。
b. cir、cr、ejr、ekr4 种成本参数对物资配置结构的影响各不相同。 淤cir较小时,大部分为政府储备库,其他

部分几乎全为生产能力储备企业。 随着 cir加大,政府储备库减少,呈凸性,实物储备企业增加,呈凸性,生产

能力储备企业不变。 于cr 较小时,政府储备库占大部分,剩余部分由实物储备企业与生产能力储备企业平

分。 随着 cr 增加,政府储备库与实物储备企业维持稳定,生产能力储备企业不断增加,呈凹性。 盂ejr较小时,
政府储备库占比刚过半数,相较实物储备企业,生产能力储备企业占比更多。 随着 ejr增加,政府储备库增

17



河 海 大 学 学 报 ( 自 然 科 学 版 ) 第 50 卷

图 2摇 三主体混合储备模式下政府成本参数对目标函数值的影响

Fig. 2摇 Influence of government cost parameters on objective function value under three鄄agent mixed reserve mode

加,呈凹性,实物储备企业减少直至消失,呈凹性,生产能力储备企业不变。 榆ekr较小时,政府储备库占比刚

过半数,剩余大部分为生产能力储备企业。 随着 ekr增加,政府储备库维持稳定,实物储备企业增加,呈凹性,
生产能力储备企业减少直至消失,呈凹性。

c. 随着成本参数的增加,目标函数值均不断增加。 cr 与目标函数值近似呈线性,而 cir、ejr、ekr呈凹性。

3摇 结论与建议

3. 1摇 结论

a. 仅从政府花费和灾害损失的方面考虑,对于以块石为代表的洪涝灾害应急物资建议采用以政府直接

储备为主,委托企业储备为辅,社会力量代为储备为补充的储备模式。 以块石为代表的洪涝灾害应急物资的

适用储备结构,政府储备库占比 56. 6% ,实物储备企业占比 17. 1% ,生产能力储备企业占比 26. 3% 。
b. 洪涝灾害应急物资储备总量需考虑物资的现货市场采购成本。 物资的需求量大,现货市场采购成本

高,物资的储备总量就高,反之亦然。
c. 洪涝灾害应急物资储备结构主要需考虑政府储备库采购储存成本、实物或生产能力储备企业的期权

执行价格。 以政府储备库采购储存成本为标准,企业的期权执行价格相比较小时,该企业储备占比较大。
3. 2摇 建议

a. 分地区、分物资确定不同洪涝灾害应急物资配置结构。 不同地区、不同物资具有不同属性与特征,不
可盲目采用同一种物资配置结构,主管部门应当为每个地区每种物资确定合适的储备主体及比例。

b. 建立政府与委托储备企业长期战略合作关系。 在当前洪涝灾害应急物资储备体系中,政府与物资生

产供应企业是建立在招投标制度上的临时采购关系,而委托储备企业不同,政府与其需保持数年甚至更长的

合作关系。 双方应建立长期战略合作关系,以避免储备体系整合困难,方便政府统筹调度。
c. 建立健全洪涝灾害应急物资储备管理体系。 洪涝灾害应急物资储备体系中通常包含物资生产供应企

业、物资主管部门、物资储备部门、物资委托储备企业等多个部门和企业。 洪涝灾害应急物资储备管理体系需

满足各部门和企业协调工作和运行效率的要求,以实现信息共享,确保洪涝灾害应急物资储备工作效能。
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